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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE DU FONCTIONNEMENT D'UN MOTEUR A COMBUSTION 
INTERNE A AUTO- ALLU MAGE. 



(57) L'lnvention est relative & la commande du fonctionne- 
ment d'un moteur & combustion interne & quatre temps 
fonctionnant par auto-allumage d'un melange air-essence 
introduit dans chaque cylindre du moteur; pour commander 
(5-29) les conditions d'auto-allumage, on commande: 

- le rapport volum&rique effectif, 

- la masse d'air admise (28), 

- la temperature de la masse d'air admise, 

- la composition du melange air-essence, et 

- le taux de gaz brules. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDS DU FONCTIONNEMENT D'UN 
MOTEUR A COMBUSTION INTERNE A AUTO - ALLUMAGE 

La presente invention concerne des perfection- 
nements apportes a la commande du f onctionnement d'un 
moteur a combustion interne a quatre temps fonctionnant 
par auto-allumage d'un melange air-essence introduit dans 
chaque cylindre dudit moteur. 

Les moteurs a combustion interne actuellement les 
plus repandus sont : 

- les moteurs a allumage commande, fonctionnant selon le 
cycle d'Otto et dans lesquels la combustion d'un melange 
air-carburant (essence) est initialisee par une 
etincelle electrique (bougie) et se propage sur un front 
de flamme, 

et 

- les moteurs a allumage par compression, fonctionnant 
selon le cycle de Diesel et dans lesquels la combustion 
est initialisee dans un volume d'air comprime par 
1' injection de carburant (gazole) et se developpe au 
cours de 1' injection par auto-allumage du jet. 

Ces deux types de moteurs presentent, a des degres 
divers, 1' inconvenient de generer un fort taux d'oxydes 
d' azote NO x associes a une temperature elevee de 
combustion, notamment : 

- lors du fonctionnement en melange pauvre pour 
les moteurs a allumage commande, 

et 

- lors du fonctionnement en forte charge pour les 
moteurs Diesel . 

II est aujourd'hui co.nnu (par exemple document FR- 
A-2 768 180 ; article "Innovative ultra-low N0 X controlled 
auto-ignition combustion process for gasoline engine" par 
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J. Lavy et al . , SAE Technical Paper Series, 2000-01-1837) 
qu'il est possible d' initialiser la combustion par auto- 
allumage d'un melange air-essence en pilotant de facon 
precise les parametres propres a engendrer cet auto- 
allumage. Alors que dans les moteurs actuels on cherche a 
eviter les auto-allumages intempestifs (phenomene de 
cliquetis) revelateurs d'un mauvais reglage des conditions 
de fonctionnement du moteur, il s'agit ici de provoquer un 
auto-allumage controle et repetitif. Les essais effectues 
a ce jour montrent que la reduction du taux des oxydes 
d' azote N0 X procuree par les moteurs a auto-allumage est 
considerable . 

Toutefois, les moteurs a auto-allumage presentent 
1 ' inconvenient d'exiger une maitrise parfaite des 
parametres intervenant dans le declenchement de la 
combustion, afin d' eviter les auto-allumages non contr61es 
("misfires") . 

C'est cette difficulty d'un controle effectif et 
efficace des parametres de fonctionnement qui empeche 
actuellement le developpement a echelle industrielle de ce 
type de moteur : en effet, compte tenu de developpements 
technologiques insuf f isants, certains parametres ne 
pouvaient pas §tre contrdles ou l'^taient mal, et la 
commande du fonctionnement du moteur etait effectuee a 
partir d'un nombre de parametres insuf fisant pour 
l'obtention de conditions de fonctionnement fiables et 
stables. 

Or certaines innovations technologiques 
intervenues recemment et en cours de developpement 
actuellement, notamment 

- 1' injection directe dans la chambre de combustion, 
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- la commande individuelle et totalement variable des 
soupapes, notamment au moyen d' actionneurs electro- 
magnet iques individuels, 

- la mesure du taux de combustion par exploitation du taux 
d'ionisation dans le circuit d'allumage, ou a l'aide 
d'un capteur de la pression dans le cylindre, 

laissent entrevoir la possibility d'obtenir un meilleur 
pilotage de la combustion par auto-allumage . 

L' invention a ainsi pour objet de proposer des 
perf ectionnements dans le domaine de la commande des 
moteurs a combustion interne a auto-allumage de fagon a 
rendre le fonctionnement de tels moteurs plus fiable et a 
autoriser une exploitation industrielle de ces moteurs. 

A ces fins, selon un premier de ses aspects, 
1' invention propose un procede de commande du fonction- 
nement d'un moteur a combustion interne a quatre temps 
fonctionnant par auto-allumage d'un melange air-essence 
introduit dans chaque cylindre du moteur, lequel procede, 
etant conforme a 1' invention, se caracterise en ce que, 
pour commander les conditions d' auto-allumage, on 
commande : 

- le rapport volumetrique effect if, 

- la masse d'air admise, 

- la temperature de la masse d'air admise, 

- la composition du melange air-essence, et 

- le taux de gaz brflles. 

Le controle d'un relativement grand nombre de 
parametres de commande du fonctionnement du moteur a auto- 
allumage doit permettre, conformement au but premier de 
1' invention, de fiabiliser ce fonctionnement et d'eliminer 
les auto-allumages intempestif s, autrement dit d'eviter le 
cliquetis . 
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Avantageusement, on commande le rapport 
volumetrique effectif par un choix des angles de 
distribution a 1' admission permettant d'obtenir un effet 
Miller (ou Atkinson) . 

Avantageusement egalement, on commande la masse 
d'air admise en ajustant la pression de ladite masse d'air 
au moyen d'un papillon motorise, tenant compte de la 
valeur des angles de distribution a 1' admission, et de 
1' amplitude de soulevement de la ou des soupape(s) 
d' admission. La masse d'air enfermee const itue un des 
parametres qui intervient - avec le rapport volumetrique 
et le coefficient polytropique, lui-meme fonction de la 
composition du melange gazeux et done du taux de 
recirculation des gaz d' echappement (EGR) et de la 
temperature - dans la determination de la pression dans le 
cylindre. La masse d'air enfermee est directement 
controlee par la position du papillon et 1' amplitude du 
soulevement de la soupape d' admission. 

Avantageusement egalement, on commande la 
composition du melange air-essence par une commande de 
1' injection, 1' injection pouvant etre soit une injection 
directe, soit une injection indirecte. 

Avantageusement enfin, on commande le taux de gaz 
brules par un choix des angles de distribution a 
1 ' echappement . On pourra notamment effectuer : 

- soit une ouverture tardive de la soupape d' echappement , 
ce qui n'autorise qu'une vidange incomplete du cylindre 
et provoque la detente des gaz brfiles avec leur 
refroidissement concomitant ; 

- soit une fermeture hative de la soupape d' echappement 
pour limiter la vidange du cylindre et conserver aux gaz 
retenus dans le cylindre une temperature importante ; 
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- soit une fermeture tardive de la soupape d' echappement 
associee a une ouverture hative de la soupape 
d' admission, permettant aux gaz d' echappement de 
penetrer dans le collecteur d' admission et d'y etre 
refroidis du fait de leur detente, puis d'etre readmis 
pendant la phase d' admission du cycle suivant. 

Le recours a des soupapes actionnees individuel- 
lement (principe d' actionnement dit "camless") notamment 
par des moyens electromagnetiques, avec detection 
permanente de la position exacte de la soupape le long de 
sa course, permet d' assurer une commande du type requis. 

Pour ce qui est de la commande de la temperature 
de la masse d'air admise, on peut avoir recours a diverses 
solutions. Par exemple et de fagon non exclusive, on peut 
envisager l'une des solutions suivantes : 

- on met en oeuvre simultanement une vanne proportionelle 
de commande des gaz d' echappement mis en recirculation 
(EGR) qui est associee a un echangeur et une 
distribution fortement variable : en dosant la 
proportion des gaz brules d' echappement mis en 
recirculation par la vanne proportionnelle (et done par 
1' echangeur) et la proportion des gaz en recirculation 
interne, il est possible de reguler la temperature. 

- on dispose un echangeur de chaleur sur le collecteur 
d' admission, cet echangeur etant equipe d'un by-pass 
grace auquel on peut reguler la temperature de l'air 
d' admission. 

En outre et de fagon preferee, pour la mise en 
oeuvre du procede conforme a 1' invention on effectue des 
mesures 

- de l'oxygene dans les gaz d' echappement , 

- de la pression regnant dans chaque cylindre, 

- de la temperature de l'air admis, 
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- de la pression regnant dans le collecteur 
d' admission, 

et, a partir des valeurs mesurees, on corrige les 
informations de commande des angles de distribution a 
1' admission et/ou a 1' echappement et de commande de 
1 ' injection. 

Selon un second de ses aspects, 1' invention 
propose un dispositif de commande du f onctionnement d'un 
moteur a combustion interne a quatre temps fonctionnant 
par auto-allumage d'un melange air-essence introduit dans 
chaque cylindre dudit moteur, dispositif qui comporte, 
associes a chaque cylindre du moteur : 

- des moyens de commande du rapport volumetrique 
ef f ectif , 

- des moyens de commande de la masse d'air admise, 

- des moyens de commande de la temperature de la 
masse d'air admise, 

- des moyens de commande de la composition du 
melange air-essence, et 

- des moyens de commande du taux de gaz brules. 
Avantageusement, les moyens de commande du rapport 

volumetrique effect if comprennent des moyens de commande 
des angles de distribution a 1 ' admission propres a 
1'obtention d'un effet Miller (ou Atkinson) . 

Avantageusement egalement, les moyens de commande 
de la masse d'air admise comprennent un papillon motorise 
qui est associe a des moyens de commande en rotation 
prenant en compte la valeur des angles de distribution a 
1' admission et 1' amplitude de soulevement de la ou des 
soupape(s) d'admission et qui est propre a ajuster la 
pression de ladite masse d'air admise. 

Avantageusement aussi, les moyens de commande de 
la composition du melange air-essence comprennent des 
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moyens de commande de 1' injection, lesdits moyens de 
commande d' injection pouvant etre associes fonction- 
nellement a des moyens d' injection directe ou a des moyens 
d' injection indirecte. 

Avantageusement enfin, les moyens de commande du 
taux de gaz brules comprennent des moyens de commande des 
angles de distribution a 1 ' echappement . 

Dans un mode de mise en oeuvre prefere, les moyens 
de commande des angles de distribution a 1' admission, 
respectivement a 1 ' echappement sont f onctionnellement 
associes a des soupapes d' admission, respectivement 
d' echappement du type a actionneur electromagnetique, sur 
la base des explications exposees plus haut. 

Dans un mode de realisation prefere, le dispositif 
comprend egalement des capteurs constitues par 

- une sonde de type proportionnel pour mesurer 
l'oxygene present dans les gaz d' echappement , 
et/ou 

- des capteurs de la pression regnant dans chaque 
cylindre du moteur, et/ou 

- un capteur de la temperature de l'air et de 
l'eau, et/ou 

- un capteur de la pression regnant dans le 
collecteur d' admission, 

et il comprend des moyens de traitement des informations 
prenant en compte les signaux delivres par lesdits 
capteurs afin d'elaborer des signaux de commande corrigee 
destines aux moyens de commande des angles de distribution 
a 1' admission et/ou a 1 ' echappement et aux moyens de 
commande de 1' injection. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui suit de certains de ses modes de 
realisation preferes donnes uniquement a titre d'exemples 



8 



2816660 



nullement limitatifs. Dans cette description, on se refere 
aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un organigramme sous forme d'un 
schema-blocs illustrant le procede de commande d'un moteur 
a auto-allumage conformement a 1' invention ; 

- les figures 2A et 2B sont deux vues tres 
schematiques, respect ivement en coupe partielle de cote et 
en vue de dessus, qui illustrent 1 ' architecture generale 
d'un moteur a auto-allumage a injection indirecte agence 
conformement a 1 ' invention ; et 

les figures 3A et 3B sont deux vues tres 
schematiques, respectivement en coupe partielle de cote et 
en vue de dessus, qui illustrent 1 ' architecture generale 
d'un moteur a auto-allumage a injection directe agence 
conformement a 1' invention. 

Conformement a 1' invention, on commande des 
conditions d' auto-allumage d'un moteur a combustion 
interne a quatre temps, fonctionnant par auto-allumage 
d'un melange air-essence introduit dans chaque cylindre du 
moteur, en commandant les parametres suivants 

- le rapport volumetrique effectif, 

- la masse d'air admise, 

- la temperature de la masse d'air admise, 

- la composition du melange air-essence, et 

- le taux de gaz brules. 

Le rapport volumetrique effectif est commande par 
un pilotage de la distribution pour obtenir un effet 
Miller ou Atkinson. 

Le pilotage du rapport volumetrique peut etre 
obtenu en mettant en oeuvre une distribution avec 
actionneurs individuels, notamment de type electro- 
magnet ique, des soupapes (actionnement type "camless") par 
exemple, mais peut egalement etre obtenu par des decaleurs 
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d'arbres a came. L'avantage d'une distribution a 
actionnement individuel des soupapes reside dans le faible 
temps de reponse et la grande plage de variations de 
pilotage qu'elle autorise. 

Le rapport volumetrique effectif peut egalement 
etre obtenu en couplant un turbo compresseur a geometrie 
variable au moteur a soupapes actionnees individuellement . 
En controlant le rapport de pression et le taux de Miller, 
on peut optimiser le rendement et l'agrement du moteur. La 
plage de rapport volumetrique qu'il peut etre necessaire 
de couvrir pour ce type de moteur peut amener egalement a 
utiliser directement un actionneur de changement de 
rapport volumetrique mecanique. Dans ce cas, le calage de 
distribution de type Miller n'est utilise que pour gerer 
les transitoires de mode entre 1 ' auto-allumage et 
l'allumage commande. 

La pression dans le cylindre est liee au rapport 
volumetrique, au coefficient polytropique (fonction de la 
composition du gaz enferme (done du taux de gaz 
d'echappement mis en recirculation) et de la temperature) 
et a la masse d'air enfermee. Cette masse d'air est 
directement controlee par la position du papillon et 
1' amplitude de la levee de la soupape. Ces deux 
actionneurs (papillon et soupape a actionnement 
individuel), comme dans un controle de moteur classique, 
permettent done de piloter la pression dans le cylindre. 
Bien que le papillon ne soit pas necessairement present 
dans les moteurs a soupapes actionnees individuellement, 
le papillon motorise est necessaire dans le cadre de la 
presente commande puisque le pilotage de la soupape 
d' admission sert a la fois au rapport volumetrique et a la 
charge en air. 
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Le taux de gaz brules peut etre controle de 
plusieurs manieres, classiquement par une vanne de 
recirculation des gaz d' echappement (EGR) ou, dans le cas 
d'une distribution camless, par les lois de commande des 
soupapes d' admission et d' echappement : 

- soit une ouverture tardive des soupapes d' echappement , 
ce qui n'autorise alors plus la vidange complete du 
cylindre et entraine la detente des gaz brules, et done 
le ref roidissement de ceux-ci ; 

- soit une fermeture hative des soupapes d' echappement 
pour limiter la vidange et garder une temperature 
importante ; 

- soit encore par une fermeture tardive des soupapes 
d' echappement associee a une ouverture hitive des 
soupapes d' admission permettant aux gaz d' echappement de 
penetrer dans le collecteur d' admission, de s'y 
refroidir puis d'etre readmis pendant la phase 
d' admission du cycle suivant. 

L' utilisation de la vanne de controle de 
recirculation des gaz d' echappement (EGR) associee a la 
distribution camless reste envisageable pour augmenter la 
liberte de controle de la distribution. 

Enfin la temperature peut etre controlee de 
differentes manieres, comme par exemple : 

- 1' utilisation d'un echangeur de chaleur sur le 
collecteur d' admission : cet echangeur etant equipe d'un 
by-pass, on peut ainsi reguler la temperature de 1'air 
d' admission ; 

- 1' utilisation simultanee d'une vanne proportionnelle de 
commande de recirculation des gaz d' echappement associee 
a un echangeur et une distribution fortement variable : 
la regulation de temperature est obtenue en dosant la 
part des gaz brules recircules par la vanne 
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proportionnelle (done par l'echangeur) et la part des 

gaz en recirculation interne. 

Pour assurer 1'ajustement correct des valeurs des 
parametres de commande du moteur a auto-allurnage, on a 
recours a un certain nombre de mesures prises sur le 
moteur et incluses dans des rebouclages. 

Certains rebouclages sont similaires a ceux mis en 
oeuvre dans un controle de moteur classique. II sera par 
exemple necessaire d'utiliser une sonde de mesure de 
l'oxygene dans les gaz d' echappement pour le rebouclage de 
la composition du melange gazeux : le moteur a auto- 
allumage fonctionnant hors stcechiometrie, il est 
necessaire que cette sonde soit de type proportionnel . 

En plus de ces capteurs classiques, il pourra etre 
necessaire d'utiliser d'autres capteurs pour permettre le 
controle de 1 ' auto -allumage : 

- capteur de la pression dans le cylindre pour autoriser 
un pilotage adaptatifs des strategies de controle de 
1' auto -allumage ; ce capteur permet 1' analyse de la 
combustion, et done de corriger le ou les parametres de 
preparation du melange lies a son auto-inflammation ; ce 
capteur de la pression dans le cylindre peut etre de 
divers types comme un capteur piezzo, une jauge de 
contrainte, ou autre. 

- capteur d'ionisation : la bobine est chargee pour 
permettre l'ionisation dans le gaz enferme, mais n'est 
pas utilisee pour 1' allumage du melange ; un capteur 
d'ionisation permet la mesure du cliquetis et une 
analyse de la nature de la combustion, comme le capteur 
de la pression dans le cylindre. 

Finalement, le procede de commande d'un moteur a 
auto-allumage conforme a 1' invention peut etre illustre 
par 1 ' organigramme represents a la figure 1. 
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La reference numerique 1 designe un dispositif 
d' interpretation de la volonte du conducteur 
(accroissement de la vitesse, maintien de la vitesse, 
reduction de la vitesse) delivrant un signal de sortie 
qui, apres controle dans une unite d'agrement 2, constitue 
un signal d' objectif de couple moyen effectif. 

Un dispositif 3 de regulation de ralenti du moteur 
delivre un autre signal d' object if de couple moyen 
effectif. 

Enfin une unite 4 de traitement des requetes de 
couple exterieures delivre encore un autre signal 
d' objectif de couple moyen effectif. 

Tous les signaux d' objectif s de couple moyen 
effectif sont appliques a une unite 5 d' arbitrage de 
couple a laquelle est appliquee par ailleurs une consigne 
couple moyen de frottement delivree par un estimateur 6. 

L' unite 5 d' arbitrage de couple delivre un signal 
de couple moyen indique objectif 7 a destination d'une 
unite 8 de gestion de mode de combustion et de calcul de 
1' objectif de pression dans le collecteur, laquelle unite 
8 regoit egalement, d'une part, un signal de regime moteur 
delivre par un capteur 9 et, d # autre part, un signal 
correctif de la pression de collecteur delivre par une 
unite d' analyse de combustion 10 placee sous la dependance 
d'un capteur 11 de la pression dans le cylindre. 

L' unite 8 fournit un signal de pression objectif 
de collecteur 12 a destination d'un dispositif 13 de 
calcul de la position du papillon. 

L' unite 8 fournit egalement un signal de mode de 
combustion destine a un dispositif 14 generateur de modele 
de couple, lequel delivre un signal 15 de couple moyen 
indique basse pression objectif et un signal 16 de couple 
moyen indique haute pression objectif, tous deux destines 
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a une unite 17 de calcul des objectifs de rapport 
volume trique, de temperature, de composition du melange 
gazeux et de masse d'air. L' unite 17 regoit par ailleurs 
un signal de mode de f onctionnement fourni par 1' unite 8 
de gestion du mode de combustion et de calcul de 
l'objectif de pression dans le collecteur. L'unite 17 
regoit enfin des signaux correctifs de masse d'air, de 
composition, de temperature et de richesse fournis par 
l'unite d' analyse de combustion 10. 

L'unite 17 delivre un signal 18 de rapport 
volumetrique objectif, un signal 19 de temperature 
objectif, un signal 20 de taux de gaz d' echappement mis en 
recirculation (EGR) , un signal 21 de masse d'air objectif, 
un signal 22 de composition objectif, qui sont appliques 
aux entrees respectives d'une unite 23 de calcul des 
angles de distribution. 

L'unite 23 elabore un signal de rendement 
volumetrique a destination du dispositif 13 de calcul de 
la position du papillon et un signal de distribution qui 
est envoye a une entree d'une unite 24 d' estimation du 
debit d'air pompe, laquelle regoit sur une autre entree un 
signal de mesure de la position du papillon delivre par le 
dispositif 13 de calcul de la position du papillon. 

L'unite 24 d' estimation du debit d'air pomp<§ 
delivre un signal representatif de la masse d'air pompe 
estimee . 

Les signaux precites 18 a 22 de sortie de l'unite 
17 de calcul des objectifs sont egalement appliques a un 
dispositif 2 5 de determination de I'avance de base qui 
pilote un dispositif 26 de correction dynamique d'avance 
place egalement sous la dependance du susdit signal de 
sortie de l'unite 24 d' estimation du debit d'air pompe, 
lequel dispositif 26 de correction dynamique d'avance 
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assure la commande de l'allumage en 27 lorsqu'on est en 
mode de combustion a allumage commande. 

Les memes signaux 18 a 22 ainsi que le signal de 
sortie de 1 ' unite 24 d' estimation du debit d'air pompe 
sont egalement appliques a une unite 28 de calcul de la 
masse de carburant a injecter qui commande les moyens 
d'injection 29. 

Le precede illustre a la figure 1 permet done, 
conformement aux buts de 1' invention, le controle de tous 
les parametres enonces plus haut pour la commande d'un 
moteur a auto -allumage, avec bouclage des donnees de 
commande par les unites 24, 26 et 28. 

Les figures 2A et 2B illustrent, sous forme de 
deux schemas tres simplifies, 1 ' architecture generale d'un 
moteur a auto- allumage a injection indirecte agence 
conformement a 1' invention pour la mise en ceuvre du 
procede decrit plus haut. 

Le bloc moteur 3 0 comporte un nombre quelconque de 
cylindres 31 (quatre a titre d' exemple sur la figure 2B) . 
Comme visible a la figure 2A, chaque cylindre 31, ceinture 
par une chemise 32 et abritant un piston 33, est defini 
dans une culasse 34. Des collecteurs d' admission 35 et 
d' echappement 36 debouchent dans la partie superieure du 
cylindre. Des soupapes d' admission 37 et d' echappement 38, 
en nombre approprie (par exemple deux de chaque) , 
commandent la communication ou 1' obturation de chaque 
collecteur avec la chambre 39 definie par le piston. 

Les soupapes 37, 38 sont du type a commande 
individuelle, par exemple par un actionneur electro- 
magnet i que 40. 

Un capteur 41 permet de detecter la pression dans 
le cylindre ou 1 ' ionisation. 
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Comme on le voit a la figure 2B, sur le collecteur 
d' admission 25 est prevu un papillon motorise 42 muni d'un 
capteur de position 43. 

Tou jours sur le collecteur d' admission sont prevus 
un capteur de pression dans le collecteur 44 et un capteur 
de temperature 45. 

Des injecteurs 46 sont disposes dans les tubulures 
subdivisant le collecteur d' admission pour chaque 
cylindre . 

Un capteur de temperature 47 est prevu sur le bloc 
moteur pour mesurer la temperature de 1'eau de 
refroidissement du moteur. 

Une sonde proportionnelle 48 est montee sur le 
collecteur d' echappement pour la mesure d'oxygene dans les 
gaz d ' echappement . 

Une unite de commande 4 9 regoit les informations 
fournies par les divers capteurs et emet les instructions 
de commande a destination des actionneurs 4 0 des soupapes 
37, 38, du papillon motorise 42, et des injecteurs 46 pour 
assurer le f onctionnement par auto-allumage du moteur a 
inj ection indirecte . 

Les figures 3A et 3B illustrent, sous forme de 
deux schemas tres simplifies, 1 ' architecture generale d'un 
moteur a auto-allumage a injection directe agence 
conformement a 1' invention pour la mise en oeuvre du 
procede decrit plus haut . 

Les representations des figures 3A et 3B sont 
calquees sur celles respectives des figures 2A et 2B, et 
les memes references numeriques ont ete conservees sur les 
figures 3A et 3B pour designer les organes analogues a 
ceux des figures 2A et 2B. L' architecture du moteur des 
figures 3A et 3B est analogue a celle du moteur des 
figures 2A et 2B, a ceci pres que les injecteurs 50 sont 
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ici disposes directement au debouche des tubulures 
d' admission dans le cylindre (injection directe) . 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande du f onctionnement d'un 
moteur a combustion interne a quatre temps fonctionnant 
par auto-allumage d'un melange air-essence introduit dans 
chaque cylindre du moteur, caracterise en ce que, pour 
commander les conditions d' auto-allumage, on commande : 

- le rapport volumetrique effectif, 

- la masse d'air admise, 

- la temperature de la masse d'air admise, 

- la composition du melange air-essence, et 

- le taux de gaz brules. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on commande le rapport volumetrique effectif par 
un choix des angles de distribution a 1' admission 
permettant d'obtenir un effet Miller. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on commande la masse d'air admise en 
ajustant la pression de ladite masse d'air au moyen d'un 
papillon motorise, tenant compte de la valeur des angles 
de distribution a 1' admission, et de 1' amplitude de 
soulevement de la ou des soupape(s) d'admission. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'on commande la 
composition du melange air-essence par une commande de 
1 ' injection. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce que 1' injection est une injection directe. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise 
en ce que 1' injection est une injection indirecte. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'on commande le 
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taux de gaz brules par un choix des angles de distribution 
a 1 ' echappement . 

8. Precede selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'on effectue des 
mesures 

- de l'oxygene dans les gaz d' echappement , 

- de la pression regnant dans chaque cylindre, 

- de la temperature de l'air admis, 

- de la pression regnant dans le collecteur 
d' admission, 

et en ce qu'a partir des valeurs mesurees, on corrige les 
informations de commande des angles de distribution a 
1' admission et/ou a 1 ' echappement et de commande de 
1' injection. 

9. Dispositif de commande du f onctionnement d'un 
moteur a combustion interne a quatre temps fonctionnant 
par auto-allumage d'un melange air-essence introduit dans 
chaque cylindre dudit moteur, 

caracterise en ce qu'il comporte (5-29), associes 
a chaque cylindre du moteur : 

- des moyens de commande du rapport volumetrique 
ef f ectif , 

- des moyens de commande de la masse d'air admise, 

- des moyens (28) de commande de la temperature de 
la masse d'air admise, 

- des moyens de commande de la composition du 
melange air-essence, et 

- des moyens de commande du taux de gaz brules. 
10. Dispositif selon la revendication 9, 

caracterise en ce que les moyens de commande du rapport 
volumetrique effectif comprennent des moyens de commande 
des angles de distribution a 1' admission propres a 
l'obtention d'un effet Miller. 
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11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, 
caracterise en ce que les moyens de commande de la masse 
d'air admise comprennent un papillon motorise (42, 43) qui 
est associe a des moyens de commande en rotation prenant 
en compte la valeur des angles de distribution a 
1' admission et 1' amplitude de soulevement de la ou des 
soupape(s) d' admission et qui est propre a ajuster la 
pression de ladite masse d'air admise. 

12. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 9 a 11, caracterise en ce que les moyens de 
commande de la composition du melange air-essence 
comprennent des moyens de commande de 1' injection (17 - 
24, 28) . 

13. Dispositif selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les moyens de commande de 
1' injection sont associes fonctionnellement a des moyens 
d' injection directe (50) . 

14. Dispositif selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les moyens de commande de 
1 ' injection sont associes fonctionnellement a des moyens 
d'injection indirecte (46). 

15. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 9 a 14, caracterise en ce que les moyens de 
commande du taux de gaz brules comprennent des moyens de 
commande des angles de distribution a 1 ' echappement . 

16. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 10 a 15, caracterise en ce que les moyens 
de commande des angles de distribution a 1' admission, 
respect ivement a 1 ' echappement sont fonctionnellement 
associes a des soupapes d' admission (37), respect ivement 
d ; echappement (38) du type a actionneur electromagnetique 
(40). 
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17. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 9 a 16, caracterise en ce qu'il comprend 
des capteurs constitues par 

- une sonde de type proportionnel (48) pour 
mesurer l'oxygene present dans les gaz 
d' echappement, et/ou 

- des capteurs (41) de la pression regnant dans 
chaque cylindre du moteur, et/ou 

- un capteur (45) de la temperature de l'air et de 
l'eau, et/ou 

- un capteur (44) de la pression regnant dans le 
collecteur d' admission, 

et en ce qu'il comprend des moyens (49) de traitement des 
informations prenant en compte les signaux delivres par 
lesdits capteurs afin d'elaborer des signaux de commande 
corrigee destines aux moyens de commande des angles de 
distribution a 1' admission et/ou a 1 ' echappement et aux 
moyens de commande de 1 ' inject ion. 
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FIG.2B. 
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FIG.3B. 
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